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Metodo per la stima del degrado della capacita (C) di intrappolamento di un catalizzatore 
(11) NOx-Trap, secondo il quale se la durata ef fettiva di un primo processo di . 
rigenerazione da NOx e pari alia durata prefissata viene assunto che la capacita (C) di 
intrappolamento e rimasta invariata; se la durata ef fettiva del prixno processo di 
rigenerazione da NOx e inferiore alia durata prefissata viene eseguito almeno un 
intervento correttivo per cercare di contrastare la degenerazione del catalizzatore (11) 
NOx-Trap, viene eseguito un success ivo processo di rigenerazione da NOx, se la durata 
ef fettiva del successivo processo di rigenerazione da NOx e pari alia durata prefissata 
allora vengono utilizzati nuovi parametri di lavoro caratteristici dell 1 intervento 
correttivo per la successiva vita del catalizzatore (11) NOx- trap, invece se la durata 
effettiva del successivo processo di rigenerazione da NOx e inferiore alia durata 

>refissata viene ridotta la stima della capacita (C) di intrappolamento del catalizzatore 

(11) NOx-Trap. 
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DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industriale 
di MAGNET I MARELLI POWERTRAIN S.P.A. 
di nazionalita italiana, 
con sede a 1013 8 TORINO, 
CORSO FERRUCCI, 112/A 
Inventore: PALMA Alessandro 

GORGORETTI Lorenzo 
LAMBERTINI Lor is 
** * * * * *** 

La presente invenzione e relativa ad un metodo per 
la stima del degrado della capacita di intrappolamento 
di un catalizzatore di tipo wux-'irap. 

La presente invenzione trova vantaggiosa 
applicazione in un motore per autotrazione a 
combustione interna alimentato mediante una iniezione 
diretta di benzina nei cilindri e presentante una 
combustione con miscela magra e carica stratif icata, 
cui la descrizione che segue fara esplicito riferimento 
senza per questo perdere di generalita. 

Un motore con iniezione diretta di benzina 
comprende un collettore di scarico, il quale e in 
comunicazione con i cilindri mediante le rispettive 
valvole di scarico e termina con un condotto di scarico 
prowisto di un pre-catalizzatore atto a favorire la 



trasf ormazione dei gruppi NO prodotti durante la 
combustione in gruppi N0 2 e di un successivo 
catalizzatore NOx-Trap atto ad intrappolare i gruppi NO x 
ed evitare, quindi, il loro rilascio nell ' atmosf era . II 
catalizzatore NOx-Trap intrappola al suo interno sia i 
gruppi NO x prodotti durante la combustione, sia lo zolfo 
(sottoforma di SO x ) , il quale e contenuto nel carburante 
e viene liberato durante la combustione; inoltre # il 
catalizzatore NOx-Trap presenta una propria capacita di 
intrappolamento limitata (generalmente compresa tra 3 e 
5 grammi) , e quando tale capacita di intrappolamento 
viene esaurita il catalizzatore NOx-Trap deve venire 
puiito mediante un processo di rigenerazione . 

La massa complessiva dei gruppi NO x prodotti 
durante la combustione e molto maggiore rispetto alia 
massa dello zolfo liberato durante la combustione; 
inoltre, il processo di rigenerazione per 

1 ' eliminazione dei gruppi NO x (pochi secondi di 
combustione ricca) e molto piu breve rispetto al 
processo di rigenerazione per 1 ' eliminazione dello 
zolfo (indicativamente 3 0-60 secondi di combustione 
ricca combinata con una temperatura interna del 
catalizzatore molto piu elevata rispetto alia normale 
temperatura di lavoro) . Per i motivi sopra esposti, il 
processo di rigenerazione per 1 ' eliminazione dei grupp J 



N0 X viene eseguito normalmente ogni 45-75 secondi di 
funzionamento del motore, mentre il processo di 
rigenerazione per 1 ' eliminazione dello zolfo viene 
eseguito normalmente ogni 6-12 ore di funzionamento del 
motore . 

La programmazione dei processi di rigenerazione 
viene eseguita da una centralina di controllo 
utilizzando un modello di accumulo del catalizzatore 
NOx-Trap, il quale e basato sulla conoscenza di una 
stima della capacita di intrappolamento del 
catalizzatore NOx-Trap # ed utilizzando un modello della 
produzione di gruppi NO x e di gruppi SO x da parte del 
motore. In corrispondenza di ciascun processo di 
rigenerazione da NO x del catalizzatore NOx-Trap, la 
centralina di controllo verifica, utilizzando il 
segnale di una sonda lambda e/o di una sonda per NO x 
disposta a valle del catalizzatore NOx-Trap, se un 
tempo effettivo di durata del processo di rigenerazione 
da NO x e inferiore ad un valore prefissato in base al 
modello corrente; in caso affermativo, cioe se il tempo 
effettivo di durata del processo di rigenerazione da NO x 
e inferiore al valore prefissato, risulta chiaro che il 
catalizzatore NOx-Trap ha intrappolato una quantita di 
NO x inferiore al previsto, quindi la centralina di 
controllo assume che tale fenomeno e dovuto ad un 



degrado del catalizzatore NOx-Trap e riduce la stima 
della capacita di intrappolamento del catalizzatore 
NOx-Trap utilizzata nel modello di accumulo del 
catalizzatore NOx-Trap. 

Tuttavia, alcune prove sperimentali hanno 
evidenziato che operando secondo la metodologia sopra 
esposta si tende a sottostimare l'effettiva capacita di 
intrappolamento del catalizzatore NOx-Trap, con un 
conseguente aumento del consumo di carburante (e quindi 

del livello di emissioni nell ' atmosf era) dovuto al d§ 

cc 

fatto che una sottostima dell' ef f ettiva capacita di go 

intrappolamento del catalizzatore NOx-Trap porta ad S 

eseguire con una f requenza piu eievata i processi di < \ 

cc 

rigenerazione da NO x . 

Scopo della presente invenzione e di fornire un 
metodo per la stima del degrado della capacita di 
intrappolamento di un catalizzatore di tipo NOx-Trap, 
il quale sia privo degli inconvenienti sopra descrittxi^v.V- E ^T/vX 

/o o M,;,r v^ v ' 

e, in particolare, sxa dx facxle ed econoraiica 



attuazione . 



o 

In accordo con la presente invenzione viei 



fornito un metodo per la stima del degrado della 
capacita di intrappolamento di un catalizzatore di tipo 
NOx-Trap secondo quanto licitato nella rivendicazione 1 
e, pref eribilmente, in una qualsiasi delle 
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rivendicazioni successive dipendenti direttamente o 
indirettamente dalla rivendicazione 1. 

La presente invenzione verra ora descritta con 
riferimento al disegno annesso, che ne illustra un 
esempio di attuazione non limitative*; in particolare la 
figura allegata e una vista schematica di un motore a 
combustione interna, il quale e controllato da una 
unita di controllo che implementa il metodo di stima 
oggetto della presente invenzione. 

Nella figura allegata, con 1 e indicato nel suo 
complesso un motore a combustione interna prowista di 
quattro cilindri 2 (di cui solo uno e illustrato nella 
figura l) , ciascuno dei quaii e collegaco ad un 
collettore 3 di aspirazione tramite almeno una 
rispettiva valvola 4 di aspirazione e ad un collettore 
5 di scarico tramite almeno una rispettiva valvola 6 di 
scarico. II collettore 3 di aspirazione riceve aria 
fresca (cioe aria proveniente dall ' ambiente esterno) 
tramite una valvola 7 a farfalla regolabile tra una 
posizione di chiusura ed una posizione di massima 
apertura. La benzina vierie iniettata direttamente in 
ciascun cilindro 2 da un rispettivo iniettore 8. 

Dal collettore 5 di scarico parte un condotto 9 di 
scarico, il quale comprende un pre-catalizzatore 10 ed 
un successivo catalizzatore NOx-trap 11; all'interno 



del condotto 9 di scarico e installato una sonda 12 
UEGO, la quale e disposta a monte del pre-catalizzatore 
10 ed e atta a rilevare la quantita di ossigeno 
presente nei gas di scarico in ingresso al pre- 
catalizzatore 10, un sensore 13 di temperatura, il 
quale e disposto tra il pre-catalizzatore 10 ed 
catalizzatore NOx-trap 11 ed e atto a rilevare la 
temperatura dei gas in ingresso al catalizzatore NOx- 
trap 11, ed un multisensore 14, il quale e disposto a 
valle del catalizzatore NOx-trap 11 ed e atto a 
rilevare nei gas di scarico in uscita dal catalizzatore 
NOx-trap 11 (cioe dei gas di scarico emessi dal 
condotto y di scarico neii ' atmosf era) sia la presenza 
di gruppi NO x ( sensore di gruppi azotati) , sia la 
quantita di ossigeno presente rispetto alle condizioni 
stechiometriche (sonda lambda) . 

Il motore 1 comprende, inoltre, una unita 15 di 
controllo, la quale, tra le altre cose, comanda ad ogni 
ciclo la valvola 7 a farfalla e l'iniettore 11 per 
riempire il cilindro 2 con una quantita di miscela di 
comburente (aria fresca) e carburante di rapporto 
determinato in funzione delle condizioni operative del 
motore 1 ed in funzione dei comandi ricevuti dal 
guidatore; in particolare, 1' unita 15 di controllo e 
atta a fare funzionare il motore 1 mediante una 
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combustione con miscela magra e carica stratif icata . 
Per permettere all'unita 15 di controllo di acquisire i 
dati necessari al suo corretto funzionamento, l'unita 
15 di controllo e collegata alia sonda 12 UEGO, al 
sensore 13 di temperatura, ed al multisensore 14. 

In uso, il catalizzatore NOx-trap 11 accumula sia i 
gruppi NO x prodotti durante la combustione, sia lo zolfo 

(sottoforma di SO x ) contenuto nel carburante e liberato 
durante la combustione, per evitare che tali elementi 
vengano liberati direttamente nell ' atmosf era . II 
catalizzatore NOx- trap 11 ha una limitata capacita C di 
intrappolamento dei gruppi NO x e dello zolfo 

(normalmente pari a <± grammi) , e quando tale capacita C 
di intrappolamento viene esaurita il catalizzatore NOx- 
trap 11 deve venire pulito mediante un processo di 
rigenerazione . La massa complessiva dei gruppi NO x 
prodotti durante la combustione e molto maggiore 
rispetto alia massa dello zolfo liberato durante la 
combustione, inoltre, il processo di rigenerazione per 
1' eliminazione dei gruppi NO x (pochi secondi di 
combustione ricca) e molto piu breve rispetto al 
processo di rigenerazione per 1 ' eliminazione dello 
zolfo (indicativamente 30-60 secondi di combustione 
ricca combinata con una temperatura interna del 
catalizzatore NOx-trap 11 molto piu elevata rispetto 



alia normale temperatura di lavoro) . Per i motivi sopra 
esposti, il processo di rigenerazione per 
1' eliminazione dei gruppi N0 X viene eseguito normalmente 
ogni 45-75 secondi di funzionamento del motore 1, 
mentre il processo di rigenerazione per 1 ' eliminazione 
dello zolfo (denominato anche processo di 
desolf atazione) viene eseguito normalmente ogni 6-12 
ore di funzionamento del motore 1. 

La programmazione dei processi di rigenerazione 
viene eseguita dall'unita 15 di controllo utilizzando 
un modello di accumulo del catalizzatore 11 NOx-Trap, 
il quale modello e memorizzato in una memoria 16 ed e 
basato sulla conoscenza di una stima deiia capacita C 
di intrappolamento del catalizzatore 11 NOx-Trap, ed un 
modello della produzione di gruppi NO x e di gruppi SO x 
da parte del motore 1, il quale modello e memorizzato 
nella memoria 16. In particolare, la quantita di gruppi 
NO x prodotti dal motore 1 viene ricavata in modo notGCO o^:'! s/ : <i? # hi 
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dall'unita 15 di controllo utilizzando delle mappe c^ 
forniscono la quantita specifica (cioe la quantita peq 
unita di carburante iniettato nei cilindri 2) di gruppi 
NO x e di gruppi SO x prodotti dal motore 1 in funzione 
del punto motore (tipicamente in funzione del numero di 
giri ed in funzione della coppia erogata) . Come noto, i 
modelli sopra menzionati vengono determinati mediante 



itiiro 



una analisi teorica dei sistemi e mediante una serie di 
prove di laboratorio effettuate sul motore 1 prowisto 
di una serie di sensori di misura ausiliari, i quali 
sono in grado di fornire una misura puntuale ed 
accurata di tutte le grandezze coinvolte nel 
f unzionamento del motore 1 stesso. 

Durante il normale f unzionamento del motore 1 ed 
utilizzando il modello di accumulo del catalizzatore 11 
NOx-Trap, l'unita 15 di controllo stima la quantita di 
gruppi NOx accumulati nel catalizzatore 11 NOx-Trap ; 
quando tale quantita di gruppi NO x accumulati supera una 
soglia prefissata l'unita 15 di controllo impone 
I'esecuzione dei processo di rigenerazione da NO x . 11 
processo di rigenerazione da NO x presenta una durata 
(memorizzata nella memoria 16) predeterminata in modo 
tale che il processo di rigenerazione da NO x venga 
eseguito solo per il tempo necessaria alia rimozione 
dei gruppi NO x accumulati nel catalizzatore 11 NOx-Trap. 

Durante il processo di rigenerazione da NO x del 
catalizzatore 11 NOx-Trap, l'unita 15 di controllo 
controlla il segnale del multisensore 14; in 
particolare, se durante il processo di rigenerazione da 
NO x non viene rilevata alcuna transizione del segnale 
del multisensore 14 da magro a ricco, allora si assume 
che la durata effettiva del processo di rigenerazione 



da NO x coincide con la durata predeterminata e che 
quindi la capacita di accumulo C del catalizzatore NOx- 
Trap 11 e rimasta invariata, mentre, se durante il 
processo di rigenerazione da NO x viene rilevata una 
transizione del segnale del multisensore 14 da magro a 
ricco, allora la durata effettiva del processo di 
rigenerazione da N0 X e stata inferiore alia durata 
prefissata e quindi la capacita C di accumulo di NO x e 
chiaramente diminuita. II segnale del multisensore 14 
risulta signif icativo, in quanto f inche e in atto il p co 
processo di riduzione dei gruppi N0 X accumulati nel o ^ 
catalizzatore 11 NOx-trap allora nei gas di scarico a ^ o> 



valle del catalizzatore 11 wOx-trap e presence un 
eccesso d'ossigeno (rispetto al valore stechiometrico) 
proveniente dalla riduzione dei gruppi NO x/ mentre 
quando il processo di riduzione dei gruppi NO x 
accumulati nel catalizzatore 11 NOx- trap e terminato 
nei gas di scarico a valle del catalizzatore 11 NOx- 
trap e presente una carenza di ossigeno (rispetto al 
valore stechiometrico) in quanto durante il processo di 
rigenerazione ai cilindri 2 viene alimentata una 
miscela ricca. Da quanto sopra descritto risulta chiaro 
che il segnale del multisensore 14 pud venire 
utilizzato anche per stimare la durata effettiva di un 
processo di rigenerazione da N0 X/ in quanto se durante 





il processo di rigenerazione da NO x non viene rilevata 
alcuna transizione del segnale del multisensore 14 da 
magro a ricco, allora si assume che il valore effettivo 
della durata del processo di rigenerazione da NO x 
coincide con il valore previsto, mentre se durante il 
processo di rigenerazione da NO x viene rilevata una 
transizione del segnale del multisensore 14 da magro a 
ricco, allora il valore effettivo della durata del 
processo di rigenerazione da NO x e inferiore al valore 
calcolato ed e pari all ' intervallo di tempo trascorso 
tra l'istante di inizio del processo di rigenerazione e 
l'istante in cui e awenuta la transizione nel segnale 
del multisensore 14. 

Se durante il processo di rigenerazione da NO x del 
catalizzatore 11 NOx-Trap l'unita 15 di controllo 
rileva la sopra descritta transizione anomala nel 
segnale del multisensore 14 allora l'unita 15 di 
controllo cerca di determinare la causa che ha portato 
al degrado della capacita C di intrappolamento del 
catalizzatore 11 NOx-Trap e quindi cerca nei limiti del 
possibile di porre rimedio a tale degrado. In 
particolare, quando l'unita 15 di controllo rileva la 
transizione anomala nel segnale del multisensore 14 
allora l'unita 15 di controllo aumenta la temperatura 
di lavoro (indicativamente di un gradino di 2 0-40 °C) 



O 



LU < 

d g 

< .2 

< % 



- 12 - 




del catalizzatore 11 NOx-Trap agendo in modo noto sul 
comando della valvola 7 a farfalla e dell ' iniettore 11 
ed attende l'esecuzione del successivo processo di 
rigenerazione da NO x ; se durante il successivo processo 
di rigenerazione da NO x l'unita 15 di controllo rileva 
nuovamente la transizione anomala nel segnale del 
multisensore 14, allora l'unita 15 di controllo aumenta 
ulteriormente la temperatura di lavoro (indicativamente 
di un gradino di 2 0-4 0 °C) del catalizzatore 11 NOx- 
Trap ed attende l'esecuzione del successivo processo di _ 

_J CO 

rigenerazione da NO x . Tale processo di aumento della £ 8 

temperatura di lavoro del catalizzatore 11 NOx-Trap 03 J? 

UJ < 

rr! <d 

viene protracco ciclicamente fino a qudnuu let ^ 5 

LL. g 

temperatura di lavoro del catalizzatore 11 NOx-Trap non £ 2 

raggiunge un valore limite prefissato, oppure fino a 
quando l'unita 15 di controllo smette di rilevare la 



transizione anomala nel segnale del multisensore 14; 
quest 'ultimo caso, cioe se 1' aumento della temperatjtgfa? '| 



di lavoro del catalizzatore 11 NOx-Trap ha portato aK£.a^ jr i^ j^^ij 
scomparsa della transizione anomala nel segnale dejs 
multisensore 14, allora l'unita 15 di controllo aumenta 
di una quantita prefissata il valore minino della 
temperatura di lavoro del catalizzatore 11 NOx-Trap 
memorizzata nella memoria 16 in quanto la diminuzione 
della capacita C di intrappolamento del catalizzatore 
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11 NOx-Trap e dovuta essenzialmente a degrado termico e 
puo venire almeno parzialmente compensata aumentando la 
temperatura di lavoro del catalizzatore 11 NOx-Trap. 
Owiamente , l'unita 15 di controllo non aumenta il 
valore minino della temperatura di lavoro del 
catalizzatore 11 NOx-Trap oltre un valore di soglia 
prefissato in modo tale da conservare una ampiezza 
accettabile dell ' intervallo della temperatura di lavoro 
del catalizzatore 11 NOx-Trap. 

Se invece l'aumento della temperatura di lavoro del 
catalizzatore 11 NOx-Trap non ha portato alia scomparsa 
della transizione anomala nel segnale del multisensore 
14, allora l'unita 15 dx controllo esegue un processo 
di desolf atazione straordinario con un valore di 
temperatura del catalizzatore 11 NOx-Trap ed un valore 
medio di titolo uguali ai corrispondenti valori 
utilizzati durante i precedenti processi di 
desolf atazione . Al termine del processo di 
desolf atazione straordinario l'unita 15 di controllo 
attende l'esecuzione del successivo processo di 
rigenerazione da NO x . 

Se durante il successivo processo di rigenerazione 
da NO x non si presenta piu la transizione anomala nel 
segnale del multisensore 14 , allora l'unita 15 di 
controllo incrementa il valore di temperatura del 




catalizzatore 11 NOx-Trap e decrementa il valore medio 
di titolo utilizzati durante i futuri processi di 
desolf atazione in quanto la diminuzione della capacita 
C di intrappolamento del catalizzatore 11 NOx-Trap e 
dovuta essenzialmente alia formazione di cristalli di 
zolfo particolarmente resistenti. Owiamente, l'unita 
15 di controllo non aumenta il valore di temperatura 
del catalizzatore 11 NOx-Trap e non decrementa il 
valore medio di titolo utilizzati durante i processi di 
desolf atazione oltre rispettivi valori di soglia 
pref issati . 

Se invece durante il successivo processo di 
rigenerazione da WO x si presenta ancora la transizione 
anomala nel segnale del multisensore 14 , allora l'unita 
15 di controllo assume che tale fenomeno e dovuto ad un 
degrado irreversibile del catalizzatore 11 NOx-Trap e 
quindi riduce di una quantita prefissata la stima della 
capacita C di intrappolamento del catalizzatore 11 NOx- 
Trap utilizzata nel modello di accumulo del 
catalizzatore 11 NOx-Trap. 

Secondo una diversa forma di attuazione, la durata 
prevista del processo di rigenerazione da NO x del 
catalizzatore 11 NOx-Trap non e assunta pari ad un 
valore prefissato memorizzato nella memoria 16, ma 
viene calcolato prima di eseguire il processo di 



rigenerazione da N0 X utilizzando il modello di accumulo 
del catalizzatore 11 NOx-Trap ed utilizzando il modello 
della produzione di gruppi NO x e di gruppi SO x da parte 
del motore 1 in modo tale che il processo di 
rigenerazione da NO x duri solo per il tempo strettamente 
necessario alia eliminazione dei gruppi NO x intrappolati 
nel catalizzatore 11 NOx-Trap. 

Da quanto sopra esposto, risulta chiaro che l'unita 
15 di controllo prima di ridurre la stima della =j £ 

cc ^ 

cc — 

capacita C di intrappolamento del catalizzatore 11 NOx- o 



Trap utilizzata nel modello di accumulo del 



m o 
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catalizzatore 11 NOx-Trap tenta di individuare la causa o 
dei degrado deiia capacita C di intrappolaiueiico del 
catalizzatore 11 NOx-Trap e cerca nei limiti del 
possibile di porre rimedio a tale degrado; operando in 
questo modo si evita di sottostimare l'effettiva 
capacita C di intrappolamento del catalizzatore 11 NOx- 
Trap, evitando, quindi, di aumentare in modo non 
strettamente necessario la frequenza dei processi di 
rigenerazione da NO x . 
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RIVENDICAZIONI 
1) Metodo per la stima del degrado della capacita 
(C) di intrappolamento di un catalizzatore (11) NOx- 
Trap, il quale metodo prevede di eseguire un primo 
processo di rigenerazione da NO x avente una durata 
prefissata, di determinare se la durata effettiva del 
primo processo di rigenerazione da N0 X e pari alia 
durata prefissata e di assumere che la capacita (C) di 
intrappolamento e rimasta invariata se la durata 
effettiva del primo processo di rigenerazione da NO x e 
pari alia durata prefissata; il metodo essendo 
caratterizzato dal fatto che se la durata effettiva del 
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primo processo ai rigenerazione aa wu x e mieriore ana £ w 

durata prefissata viene eseguito almeno un intervento & 2 
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correttivo per cercare di contrastare la degenerazione 
del catalizzatore (11) NOx-Trap, viene eseguito un j§£ 
successivo processo di rigenerazione da NO x , viene 
determinato se la durata effettiva del successivo 
processo di rigenerazione da N0 X e pari alia durata 
prefissata, se la durata effettiva del successivo y^^ L \^^> 

processo di rigenerazione da NO x e pari alia durat^g 7 ^ 

o' 

prefissata allora vengono utilizzati nuovi parametri d^2 , 
lavoro caratteristici dell ' intervento correttivo per la \ L *Q4^eur fT 
successiva vita del catalizzatore (11) NOx- trap, invece 
se la durata effettiva del successivo processo di 
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rigenerazione da NO x e inferiore alia durata prefissata 
viene ridotta la stima della capacita (C) di 
intrappolamento del catalizzatore (11) NOx-Trap. 

2) Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui per 
determinare se la durata effettiva di un processo di 
rigenerazione da N0 X e pari alia durata prefissata viene 
utilizzando il segnale di un sensore (14) lambda di 
tipo ON/OFF disposto a monte del catalizzatore (11) 
NOx-Trap. 

3) Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui se 
durante il processo di rigenerazione da NO x non viene 
rilevata alcuna transizione del segnale del sensore 
(14) lambda, aiiora viene as sun to ciie la durata 
effettiva del processo di rigenerazione da NO x e pari 
alia durata prefissata, mentre se durante il processo 
di rigenerazione da NO x viene rilevata una transizione 
del segnale del sensore (14) lambda, allora viene 
assunto che la durata effettiva del processo di 
rigenerazione da NO x e inferiore alia durata prefissata. 

4) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 1 a 
3, in cui l'intervento correttivo prevede di aumentare 
la temperatura di lavoro del catalizzatore (11) NOx- 
Trap ; se la durata effettiva del successivo processo di 
rigenerazione da NO x e pari alia durata prefissata 
allora per la successiva vita del catalizzatore (11) 
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NOx- trap viene aumentato il valore minino della 
temperatura di lavoro del catalizzatore (11) NOx-Trap 
stesso . 

5) Metodo secondo la rivendicazione 4, in cui il 
valore minino della temperatura di lavoro del 
catalizzatore (11) NOx-Trap non viene aumentato oltre 
ad un rispettivo valore di soglia prefissato. 

6) Metodo secondo la rivendicazione 4 o 5, in cui 
la temperatura di lavoro del catalizzatore (11) NOx- 
Trap viene aumentata mediante un numero di incrementi 
successivi di ampiezza determinata; dopo ciascun ^ co 
incremento, viene attesa l'esecuzione di un successivo 

CO © 

processo di rigenerazione da NO x e se la durata ^ ^ 

< .1 

LL_ rsj 

ef fettiva del successivo processo di rigenerazione da ^ ^ 

NO x e inferiore alia durata prefissata allora viene 
eseguito un ulteriore incremento, mentre se la durata 
effettiva del successivo processo di rigenerazione da 
NO x e pari alia durata prefissata allora viene 
interrotto 1 7 incremento della temperatura di lavoro del 
catalizzatore (11) NOx-Trap e viene aumentato il valore 
minino della temperatura di lavoro del catalizzatore 
(11) NOx-Trap stesso. 

7) Metodo secondo la rivendicazione 6, in cui il 
valore della temperatura di lavoro del catalizzatore 

(11) NOx-Trap non viene aumentato oltre ad un 
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rispettivo valore di soglia prefissato. 

8) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 1 a 
3, in cui l'intervento correttivo prevede di eseguire 
un processo di desolf atazione straordinario ed al 
termine del processo di desolf atazione straordinario di 
attendere 1'esecuzione di un successivo processo di 
rigenerazione da NO x ; se la durata effettiva del 
successivo processo di rigenerazione da NO x e pari alia 
durata prefissata allora viene incrementato il valore 
di temperatura del catalizzatore (11) NOx-Trap ed viene 
decrementato il valore medio di titolo utilizzati 
durante i futuri processi di desolf atazione . 

y) Metodo secondo ia rivendicazione 6, in cui il 
valore di temperatura del catalizzatore (11) NOx-Trap 
ed il valore medio di titolo utilizzati durante i 
processi di desolf atazione non vengono modificati oltre 
rispettivi valori di soglia prefissati. 

10) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 1 a 
3, in cui l'intervento correttivo prevede di aumentare 
la temperatura di lavoro del catalizzatore (11) NOx- 
Trap; se la durata effettiva del successivo processo di 
rigenerazione da NO x e pari alia durata prefissata 
allora per la successiva vita del catalizzatore (11) 
NOx- trap viene aumentato il valore minino della 
temperatura di lavoro del catalizzatore (11) NOx-Trap 
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stesso; se la durata effettiva del successivo processo 
di rigenerazione da N0 X e inferiore alia durata 
prefissata allora viene eseguito un processo di 
desolf atazione straordinario ed al termine del processo 
di desolf atazione straordinario viene attesa 
1'esecuzione di un ulteriore processo di rigenerazione 
da NO x ; se la durata effettiva dell ' ulteriore processo 
di rigenerazione da N0 X e pari alia durata prefissata 
allora viene incrementato il valore di temperatura del 
catalizzatore (11) NOx-Trap ed viene decrementato il ^ 
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valore medio di titolo utilizzati durante i futuri § • 

o * 

CD O 

processi di desolf atazione ; se la durata effettiva ^ < 
deli ' ulteriore processo di rigenerazione da KO x « 
inferiore alia durata prefissata allora viene ridotta 
la stima della capacita (C) di intrappolamento del 
catalizzatore (11) NOx-Trap. 

11) Metodo secondo la rivendicazione 10, in cui la 
temperatura di lavoro del catalizzatore (11) NOx-Trap 
viene aumentata mediant e un numero di increment i 
successivi di ampiezza determinata; dopo ciascu 
incremento, viene attesa 1'esecuzione di un succe y 
processo di rigenerazione da NO x e se la 
effettiva del successivo processo di rigenerazio: 
N0 X e inferiore alia durata prefissata allora 
eseguito un ulteriore incremento, mentre se la durata 
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effettiva del successivo processo di rigenerazione da 
NO x e pari alia durata prefissata allora viene 
interrotto 1 ' increment o della temperatura di lavoro del 
catalizzatore (11) NOx-Trap e viene aumentato il valore 
minino della temperatura di lavoro del catalizzatore 
(11) NOx-Trap stesso. 

12) Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui il 
valore della temperatura di lavoro del catalizzatore 
(11) NOx-Trap non viene aumentato oltre ad un 

Zj 
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rispettivo valore di soglia prefissato. £ S3 



12, in cui il valore previsto della durata del processo 



di rigenerazione da nu x viene calcolato utilizzando un 
modello di accumulo del catalizzatore (11) NOx-Trap, il 
quale modello e basato sulla stima della capacita (C) 
di intrappolamento del catalizzatore (11) NOx-Trap, in 
modo tale che il processo di rigenerazione da NO x duri 
solo per il tempo strettamente necessario alia 
eliminazione dei gruppi NO x intrappolati nel 
catalizzatore (11) NOx-Trap. 
p . i . : MAGNET I MARELLI POWERTRAIN S . P . A. 



13) Metodo secondo una delle rivendicazioni da 1 a 
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